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Resumen

En este articulo revisamos el uso de los modelos estiticos de equilibrio general aplicado (EGA) en el andli-
sis de la polftica comercial, centrdndonos en la clase de modelos que se han wilizado para estudiar el impacto
del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (NAFTA) sobre las economias de Canadd, México y Esta-
das Unidos. Comenzamos utilizande un conjunto de datos de la economfa mexicana para tmastrar cémo puede ca-
librarse un modelo simple EGA para replicar las transacciones observadas en los dutos. A contiruacion, expli-
camos las alternativas de introducir en esie modelo silple competencia imperfecta y rendimientos crecientes de
escala, rasgos que recientemente han desemperiado un importante papel en el andlisis de la politica comercial.
Por iiltimo, para estudiar la fiabilidad de los datos obtenidos de los modelos EGA utilizamos un modelo que fue
construido para analizar el impacto de la entrada de Espafia en lo Comunidad Europea en 1986, Comparando
los resultados del modelo con los datos de los cambios ocurridos en la economia espaniola tras la emtrada en la
CEE, vomprobutnvs que ef modely fa cuptar ade adecugdumente los carnbios en los precios relarivos y en la asig-
nacidn de recurso entre seclores.

Palabras clave: equilibrio general aplicado, matriz input-output, politica comercial internacional, Tratado
de Libre Comercio de América del Norte (NAFTA).

Abstract

This paper reviews the use of static applied general equilibrium (AGE) models for the analysis of trade po-
licy, focwsing on the sorts of models that were used to study the Impact of the North American Free Trade Agree-
ment on the economies of Canada, Mexico, and the United States. We begin by using a data set for the Mexican
economy to show how a simple AGE model can be calibrated 1o replicate the transactions observed in the data.
We then explain the alternatives for introducing into this simple model imperfect competition and increasing re-
turns. features that have recently plaved important roles in the analysis of trade policy. Finally. we use a model
that was constructed fo analyze the impact of Spain’s entry into the European Community in 1986 to study the re-
liability of the resuits produced by AGE models. Comparing the results of the model with data on the changes that
occurred in the Spanish economy after entry, we find thar the model does well in capturing changes in relative pri-
ces and the allocation of resources across sectors.

Key words: applied general equilibrium, input-outpui matrix, international trade policy, North American Free
Trade Agreement.

1. Introduccion

Los modelos estdticos de equilibrio general aplicado (EGA) han sido utilizados am-
pliamente en los idltimos veinte afios para analizar las politicas de los gobiernos tanto en
paises desarrollados como en pafses en desarrollo {véase, por ejemplo, Shoven y Whalley,
1984, 1992). No es de sorprender que los modelos estiticos EGA fuesen también los elegi-
dos cuando los investigadores comenzaron a estudiar el impacto potencial del Tratado de
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Libre Comercio de América del Norte (NAFTA) sobre las economias canadiense, mexica-
na y de los Estados Unidos (Frangois y Shiells, 1994). En este articulo describimos la es-
tructura basica de los modelos que han sido utilizados para estudiar el NAFTA y tratamos
de dar algunas explicaciones sobre su fiabilidad.

Construimos un modelo simple y lo utilizamos en una serie de ejemplos para explicar
Ia estructura de los modelos estiticos EGA. A continuacién ampliamos nuestro modelo para
incluir rendimientos crecientes de escala, competencia imperfecta y productos diferencia-
dos, siguiendo la tendencia de ka modelizacién EGA de los tiltimos diez afios. Presentamos
también un ejemplo que proporciona algunas claves acerca de la fiabilidad de estos mode-
Jos. Nuestro ejemplo compara las predicciones de un modelo cstético EGA con los datos
reales acerca de cémo Fispafia se vio afectada por su entrada en1a Comunidad Europea (CEE)
entre 1985 y 1986, para llegar a la conclusién de que, al menos cuando se incluyen los efec-
105 caGgenos, las prediccioncs de un modelo EGA estitico son hastante seguras.

Pero estos modelos no son perfectos. Una razén por la que los modelos estiticos EGA
han gozado de tanta popularidad es que ponen de relieve la interacci6n entre diferentes in-
dustrias, o sectores. Como subrayan el impacto de la reasignacion de recursos entre secto-
res de una economia, estos modelos son buenos instrufmentos para identificar a los ganado-
res y a los perdedores como consecuencia de un cambio de la politica econdmica, aunqgue
no son capaces de captar el efecto de una variacién de dicha politica sobre los aspectos di-
namicos de una economfa. Un cambio en la politica econémica, tal como i NAFTA, ¢S pro-
bable que afecte en forma directa a fenémenos dindmicos tales como flujos de capital, de-
mografia y tasas de crecimiento. Aquf, nos fimitamos a sefialar que, a pesar de todas sus
virtudes, los modelos estdticos EGA tienen sus limitaciones. En oto articulo (Kchoe y Ke-
hoe, 1994) presentamos algunos resultados preliminares que demuestran que la modeliza-
cién dindmica de los efectos de un cambio en la politica econfmica como el NAFTA es un
drea de investigacién gue merece mas atenci6n. :

2. Puntos bisicos

Como cualguier modelo econémico, un modelo EGA es una abstraccién lo suficientemente
compleja como para captar las caracteristicas esenciales de una situacién econdmica, pero lo
suficientemente simple para ser mangjable. Nuestro modelo es una representacion por orde-
nador de una economia nacionat o un grupo de economias nacionales, estando formada cada
una de ellas por consumidores, productores y posiblemente un gobierno. Los consumidores
hacen en el modelo por ordenador muchas de las cosas que llevan a cabo sus homologos cn
el mundo real: compran bienes a los productores y, cambio de ello, les suministran factores
de produccién. También pueden pagar impuestos al gobierno y ahorrar parte de su renta.

Para analizar ¢l impacto de una variacién de la politica del gobierno con un modelo es-
titico EGA utilizamos 1a metodologfa de 1a estitica comparativa; construimos el modelo de
forma que su equilibrio constituya una réplica de los datos observados. Pasamos a conti-
uacién a simular ¢l cambio en la politica econdmica, alterando los pardmetros relevantes
de dicha politica y calculando el nuevo equilibrio. Llevar a cabo experimentos de politica
econdmica es, evidentemente, menos ostoso €n una economfa por ordenador que en la eco-
nomia mundial, pero el valor definitivo del procedimiento depende de lo bien que prediga
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el modelo, que contiene el cambio simulado en la politica econdmica, lo que hubiese suce-
dido si cste cambio hubiese tenido lugar en la realidad.

Un modelo simple

Como base para nuestra discusion de las estrategias alternativas de modelizacion y po-
sibles usos de los modelos EGA, comenzamos esbozando la estructura de un modelo esta-
tico altamente simplificado. Este modelo es del tipo desarrollado originalmente por Shoven
y Whalley (1972). Consideremos un modelo de un solo pais ¢ imaginemos que tenemos da-
tos para todas las transacciones interindustriales que tienen lugar en su economia durante
un afio, asi como de todos los pagos a los factores de produccion y demandas finales de bie-
nes. Reunida en una matriz, tal serie de datos es una matriz input-output del tipo desarro-
llado originalmente por Leontief (1941).

I.a Tabla 1 contiene una matriz simple input-output de la ¢economia mexicana en 1989,
Se han agregado todas las transacciones bajo las categorias de tres sectores industriales; pri-
marios, de manufacturas y servicios; sectores que estin altamente agregados, Por ejemplo,
el sector de manufacturas agrega bienes tan diversos como alimentos elaborados, textiles y
equipo de transporte. Un modelo dirigido a medir el impacto potencial sobre los diferentes
sectores industriales de un cambio en la politica econémica como el NAFTA tendria una
desagregacién mucho mayor,

TABLA 1

MATRIZ INPUT-QUTPUT DE MEXICO
(En decenas de billones de pesos mexicanos de 1989)

Gastos

[npuls intermedios Demandas finales
Productos Consumo Consume Demanda

Tngresos primarios Manutacturas  Servicios  privado  Inversion del gobierne Expertaciones  Total
Inputs Productos
intermedios  primarios 1 4 0 2 0 0 L 8

Manufacturas 1 8 2 11 8 1 4 35

Servicios 1 5 5 21 2 2 2 38

Importaciones  Q 3 1 1 2 0 1 8
Componentes  Sueldos y
del valor salarios 1 4 7 — — 1 — 13
aftadido

Otros pagos

factores 4 10 19 — — 0 — 33

Aranceles

e impuestos

indirectos 0 1 4 — — 0 _ 0
Produccién total 8 a5 38 35 12 4 8 140

Fuente de los datos bdsicos: Instituto Nacional de Estadistica, Geograffa e Informatica.
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Todas las cantidades de 1a Tabla 1 vienen expresadas cn decenas de billones de pesos
mexicanos de 1989, En 1989 el tipo de cambio entre ¢l peso y el délar americano arrojaba
una media de aproximadamente 2,400 pesos por délar; por egjemplo, 350 billones de pesos
en consumo total privado correspondfan a aproximadamente 146.000 millones de dolares.

En una matriz input-output, el titulo de una columna indica quién ha hecho un gasto y
el tftulo de una fila indica quién lo ha recibido. Por ejemplo, leyendo la scgunda columna
de la Tabla 1 vemos que en 1989 los productores de producios manufacturados en México
compraron 40 billones de pesos de inputs intermedios a jos productores de productos pri-
marios y 30 billones de pesos de importaciones’. Leyendo cn 1a segunda fila, vemos que los
consumidores privados compraron 110 billones de pesos de manufacturas y que se eXpor-
taron 40 billones de pesos de manufacturas, Las filas y columnas de la matriz de 1a Tabla |
estdn ordenadas de forma que las wansacciones vienen clasificadas en blogues: inputs in-
termedios, demandas finales y componentes del valor afiadido. Las transacciones que figu-
ran en esta matriz input-output son consistentes con las cifras de la cuenta de la renta na-
cional que aparece en la Tabla 2, que nos dice que el producto interior bruto de México (PIB)
en 1989 fue de 510 billones de pesos O, aproximaflamente, 213.000 millones de dolares.

TABLA 2

CUENTAS DELA RENTA NACIONAL DE MEXICO
(En decenas de billones de pesos mexicanos de 1989)

e —

- e —————
Renta

Gastos
Consumo privado 35 Sueldos y salarios 13
Inversién privada 7 Otros pagos a los factores 33
Consumo ptiblico 4 Aranceles e impuestos
Inversitn piblica 5 indirectos 5
Exportaciones 8
-— Importaciones -8

Producto Interior Bruto 51 Producto Intericr Bruto 51
Cuentas piblicas Cuentas exteriores
Consumo piblico 5 Importaciones 8
Inversién piblica 5 —- Exportaciones -8
— Aranceles e impuestos

indirectos -5
—- Impuestos directos . -2

D¢&ficit piiblico 2 Déficit comercial 0

Fuente de los datos bdsicos: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia ¢ Informaética,

Construimos un modelo estético EGA inventando consumidores, productores, un go-
bierno y extranjeros artificiales que hacen las mismas transacciones en el caso basice de cqui-
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tibrio de 1a economia por ordenador que sus homélegos en el mundo real. Con una gran can-
tidad de datos (por ¢jemplo una serie temporal de matrices input-output), pedriamos utili-
zar técnicas de estimacion estadistica para hallar los pardmetros que caracterizan a la gen-
te en la economia artificial (Jorgenson, 1984).

Un método mas coriin para construir un modelo EGA es calibrar sus pardmetros (Man-
sury Whalley, 1984), Utilizando formas funcionales simples, realizamos una elaboracién a
l4 inversa a partir de los datos de la Tabla 1 para construir agentes econdinicos cuyas tran-
sacciones son una réplica de las observadas.

Para entender los usos de esta clave de modelo y los procedimientos utilizados para ca-
librarlo, consideremos un modelo altamente simplificado en el que todos los consumidores
son idénticos. Para simplificar mas el modelo, agreguemos el gasto y la renta de! gobiemo
con tos de los consumidores y consideremos un solo consumidor representativo. Llegados
a este punto, modelizamos el sector exterior, no como un agente econdmico aparte, sino como
una actividad de produccién con exportaciones come inputs e importaciones como outputs.
Discutiremos mis tarde c6mo modelizar el comercio exterior de forma mds sofisticada. En
esta economia, se producen seis bienes: productos primarios, manufacturas, servicios, un
bien de inversion, un bien de consumo piiblico y un bien de importacion. Se produce cada
uno de estos bienes utilizando inputs intermedios de los otros bienes y dos factores de pro-
duccién: trabajo y capital.

Suponemeos que el consumidor resuelve un problema de maximizacion de utilidad de la
forma

max w(e|, Cp Cq Cps C5r Cg) %))

sujeto a

6
Yop oS- (W +rk)+T. 2)

i=1

En la funcién de utilidad, ¢ , ¢, ¥ ¢, son las cantidades de bienes primarios, manufactu-
ras y servicios comprados; ¢, s la cantidad dei bien de inversién; ¢, es la cantidad del bien
de consumo publico y ¢, es la cantidad del bien de importacion. En la restriccion presu-
puestaria, p, es el precio del bien i, w y r la tasa salarial y la tasa de alquiler del capital, !/ y
k las dotaciones del consumidor de trabajo y capital, T el tipo de imposicién directa y T un
pago por transferencia que es igual a la renta del gobicrno. Poncmos las compras del bicn
de inversi6n en la funcién de utilidad para tener en cuenta el ahorro observado en los datos.
En un modelo dindmico los consumidores ahorran de forma que puedan gozar del consumo
futuro y las compras del bien de inversién en un periodo aumentan el stack de capital en el
siguiente; aunque en este tipo de modelo estatico se trata a la inversién como otra deman-
da final de bienes, al igual que el consumo. Una forma simple de la f unci6n de utilidad es
lineal en logaritmos:

J
U(C |, € €y €y € € = 2 8, log{c). )]

i=1
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Aqui, los niimeros §; son pardmetros no negativos, cuya calibraci6n describiremos mas
adelante.

Suponemos que cada uno de lus scis bicnes producidos tiene una funcién de produccion
que combina inputs intermedios en proporciones fijas y trabajo y capital con posibilidades
de sustitucién que vienen regidas por una funcidn de produccionde Cobb-Douglas de ia for-
ma kot -, La forma general de la funcién de produccién total es

y,=min (x,// 4, Xyl By -1 Xy /ag, B, ks =2, @

Aqui x, es el input intermedio del bien i utilizado en Ja produccion del bien f; a;; €5 la can-
tidad del bien i necesaria para producir una unidad del bien j; ¥ @, ﬁj y o, son parimetros
que habri que calibrar.

No todo bien se utilizaen la produccién de todos Y cada uno de los demés bienes. Tra-
tamos este problema prescindiendo de la entrada correspondiente de 1a funci6n de produc-
¢ién, en vez de hacerlo adoptando complicadas convenciones acerca de dividir por cero y
procedimientos similares. Por ejemplo, la [uncién ge produccién de las manufacturas €s

y, = min (] Gy X [ Gy X3y [ s Xe | agy By K32 1}-%). 3)

Se omite aqui tanto x,, COMO X, poIque 1a Tabla 1 muestra gue no s utiliza ni el bien
de inversi6én ni el bien de consumo piblicoenla produccién de manufacturas. En forma si-
milar, 1a funcién de produccién del bien de importacién es

Y= min (x, fayg Xy [y Xyg / Ay Xig /a, )- (6)

Se omiten aqui tanto k, cOmMO I, porque, de acuerdo con las convendiones contables
utilizadas en la Tabla 1, consideramos que se producen las importaciones vendiendo una
combinacién de exportaciones y no por cualquier tipo de proceso que implique en for-
ma directa capital ¥ trabajo: Jos margenes comerciales, los costes de transporte, etcéte-
ra, ya estdn incluidos en el input intermedio de servicios en la columna de exportacio-
nes.

Suponemos que los productores minimizan los costes y obtienen beneficios después de
impuestos iguales a cero. Como este supuesto implica que los productores nunca desperdi-
cian inputs, podemos, por ejemplo, escribir 1a funcién de produccién de las manufacturas
de 1a siguienic forma:

V=Xl 0= ¥ [ ay =X [ @y = Xg9 [ag =P, k32 ;™% M
La minimizacién de costes implica, ademds, que k,, I, resueiven
minw [, + 1k, ®
sujeto a

Pyhgaly="2 Yy 9
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De nuevo, w es la tasa salarial y r es la tasa de alquiler del capital. Nuestro supuesto de
que los beneficios después de impuestos son cero equivale a

]

(1—tz)plyf-Zpr.aayzhwlz—rkz=0. (10)

i=/

Aqui, ¢, es la tasa de imposicién indirecta sobre ias ventas de manufacturas,

Todos estos elementos de la economia por ordenador vienen ligados por el concepto de
equilibrio. Se especifica un equilibrio enumerando valores para todas las variables endégenas
en ¢l modeio: un precio para cada uno de los bienes producidos p, un nivel de consumo para
cada bien ¢, una tasa salarial W; una tasa de alquiler del capital f, un plan de producci6n para
cada uno de los bienes producidos ()j ,GU, sz )"cﬁj, k, ff.) ¥ un nivel de ingresos impositivos
del gobiemo T. Para que sea un equilibrio, esta lista debe satisfacer las siguientes propiedades;

+ El vector de consumo (¢,, &, ..., G,) resuelve el problema de maximizacioén de la uti-
lidad sujeto a la restriccidn presupuestaria dcsrin'&a en las geuaciones (1) y (2).

+ El plan de produccién @, .i'u, %,-v e ;261,, k,, | ) minimiza los costes sujeto a las limita-
ciones de viabilidad y obtiene beneficios después de impuestos iguales a cero tal y como
viene descrito en (8), (9) y (10).

» La oferta iguala a la demanda en el mercado de cada bien producido:

6 _
2=E;+Zf,}. (11)
=1

parai=1.2,...6
« La oferta iguala a la demanda en cada mercado de factores:

T=31 (12)

6

6
F=Yk (13)

T=wwl +7l)+ 2 653, (14)

Calibracién y simulacion

Calibramos los pardmetros de la economia por ordenador de forma que el equilibrio re-
produzca las transacciones observadas en los datos; comenzamos con el consumidor repre-

!
i
It
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sentativo. La Tabla 2 nos informa de que este consumidor recibe una renta factorial de 46
(460 billones de pesos), 13 en sueldos y salarios por vender servicios de trabajo y 33 de otros
pagos a los factores. Como es la practica usual en esta clase de trabajo, agregamos estos olros
factores en un solo factor llamado capital. La Tabla 2 nos informa de que el consumidor
paga 2 en impuestos directos. quedando una renta disponible de 44, De esta renta disponi-
ble, 35 se gasta efi CONsuMo y el resto, 9, se ahorra. Recuérdese, sin embargo, que hemus
decidido agregar los gastos y la renta del gobierno con los del consumidor, por lo que este
consumidor representativo gasta otros 4 en consumo piiblico y recibe 7 méds como a trans-
ferencia, lo que es igual a los ingresos impositivos del gobierno, Qsérvese que ¢l ahorro es
igual ahora a 12, lo que iguala tanto a la renta menos los gastos de consumo (12 = 44 +7 -
35 — 4) como a los gastos totales en el bien de inversion.

S utilizamos el cdleulo para resolver cl problema del consumidor descrito en (1} y (2),
obtenemos

c, =611 ®wI+rk)+Tlp, (15)

-’

(Hemos normalizado los parimetros 6, para que su suma sea la unidad.) Podriamos aho-
ra imaginarnos que se mide cada uno de los bienes en algin tipo de unidad natural: los pro-
ductos primarios en LErminos de litros, por ejemplo, o los servicios de 1a mano de obra en
términos de horas. Escojamos diferentes unidades fisicas para los bienes, tales que una uni-
dad de cada hien valga 10 billones de pesos de 1989. Esta eleccion de las unidades ya se en-
cuentra implicita en la construccion de 1a Tabla 1, en la que, por ejemplo, sc ha agregado
las manzanas y las naranjas en el bien primario. Una ventaja de estas unidades es que po-
demos calibrar los precios p,, el salario w, y la tasa de alquiler del capital r, de forma que to-
dos igualen a la unidad en el caso base de equilibrio {(imaginese estas variables como indi-
ces de precios, que, naturalmente, se igualan a fa unidad en el caso base).

La calibracién resulta ahora clara: como sabemos que la renta del trabajo es 13, cali-
bramos I = 13; COMO conucemos quo Ja renta del capital es 33, calibramos & =33 y como
conocemos que el pago por impuestos directos sobre 1a renta privada es de 46 ¢s 2, calibra-
mos T = 2/46. De la renta total después de impuestos deSl=(1-0w! +rk)+ T sabe-
mos yus 2 sc gasta en bienes primarios, por lo que calibramos @, = 2/51, por ejemplo. En
forma similar calibramos 8, = 4/51 para que el consumidor gaste 4 en consumo publico en
el caso base de equilibrio. ’

La calibracién de las necesidades de input unitario a, en las funciones de produccién s
igualmente facil: como sabemos que se necesitan cuatro unidades de productos primarios
para producir 35 unidades de manufacturas, calibramos 4,, = 4/35. La calibracién de la fun-
cién de Cobb-Douglas que describe cémo se combinan €l trabajo y el capital para producir
el valor afiadido es algo més complicada. Si elegimos los inputs de trabajo y capital para
minimizar los costes, sabemos que el tatio de los productos marginales deberfa ipualar al
ratio de precio de los factores:

(1= o) ky (o, 1) = wir. (16)

Como queremos que k, = 10y I, = 4 en el caso base de equilibrio y hemos elegido las uni-
dades de forma que w = = 1, calibramos o, = 5/7. Insertando este valor de o, en la fun-
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cién de produccién de Cobb-Douglas junto con los valores observados de trabajo, capital y
producto, obtenemos

B, =y, / (ks 1}-02) = 35(10)37 (427, (17)

Como los productores de manufacturas pagan impuestos indirectos de | sobre unas ventas
totales de 335, calibramos el tipo impositivo indirecte £, = 1/35.

Podemos calibrar las funciones de produccién en forma similar para otros sectores. La
funcién de produccién de los productos primarios, por ejemplo, s

¥, =8x,= Bx,, = an = B(4) 45 k45 1115 (18)
y la funcién de produccién del bien de importacién es
ye=8x, =8, /4=8x,/2=8x (19)

Si calibramos el modelo en 1a forma que hemos Visto, podemos utilizarlo para evaluar
un cambio de ta politica del gobierno. Simplemente cambiamos un pardmetro impositivo,
por ejemplo ¢,, y luego calculamos ¢l nuevo equilibric. En general, los valores de todas las
variables endégenas cambian y es informativo sefialar como cambian algunas de ellas. Cuan-
do informamos de los precios de los factores y bienes producidos, necesitamos ser explici-
tos en relacién con la normalizacién. Como en cualquier modelo de equilibrio general, este
modelo permite la eleccion arbitraria de un aumerario, es decir, la unidad en (Enminos de Ia
cual se expresa todos los valores. {Observando la definicién de equilibrie, vemos gue mul-
tiplicando 5 Py wWFy T por 1a misma constante positiva se sigue obteniendo un equilibrio). Una
practica t:pnca ¢s normalizar los precios de forma que un cierto indice de precios perma-
nezca constante. Por ejemplo, normalizariamos los precios de acuerde con un fndice de pre-
cios basado en ponderaciones de consumo

H
>op=1 (20)

i=1

Se denominaria entonces a las variaciones en la tasa salarial, variaciones en la tasa salarial reaf.

Uno de los resultados mds interesantes de los gue informar es cdmo cambia el bienes-
tar del consumidor. Como la utilidad no se expresa en ningiin tipo de unidades naturales,
los economistas suelen medirla atilizando un indice basado en la renia, Una medida comiin
del bienestar es cudnta renta necesitarfa el consumidor al enfrentarse a los precios del caso
base, para conseguir el mismo nivel de utilidad que en la simulacién. Se denomina a estos
cambios on la medida del bicncstar la variacidn equivalente.

Adiciones al modela simple

Al calibrar tanto al consumidor como a los productores en nuestro modelo simple, he-
mos utilizado o bien funciones de produccién Cobb-Douglas o de proporciones fijas, por lo
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que todas las elasticidades de sustitucion son iguales a uno o infinito (1a funcién de utilidad
es el logaritmo de una funci6n de Cobb-Douglas); pero si hay informacién sobre las elasti-
cidades de sustituci6n en el consumo o la produccién, puede incorporérsela facilmente en
¢l procedimiento de calibracién, Sup6ngase, por ejemplo, que, a partir de estimaciones eco-
nométricas, tenemos informacidn, segiin la cual la elasticidad de sustitucién en el consumo
es 1/2. En ese caso tenemos que calibrar la funcién de utilidad de elasticidad de sustitucion
constante

6 A
u(c,, € Cp €y Cs0 Cgd = (E 8.c)- ”“)"’“—*- o @en

i=1

siendo @ = 1/2 1a elasticidad de sustitucién. De nuevo calibramos llevando a cabo una ela-
boracién hacia atrds, a partir de una solucién del problema de maximizacién de la utilidad,

c‘=eg{(1—t)(w7+ri?)+ﬂg(p329gp}—o). (22)

Obtenemos, por ejemplo, el pardmetro de los productos primarios 6, = 4/727 y ¢l parame-
tro def consumo piiblico 8, = 16/727.

Incluso si admitimos formas funcionales mas flexibles, el modelo que hemos deserito
es altamente simplificado. En 1a préctica, los modelos estiticos EGA admiten mas desa-
gregacion, més detalles institucionales y algunas imperfecciones del mercado. Los mode-
tos utilizados en el analisis de politica econémica suclen incluir muchos més sectores de pro-
duccién y también pueden incluir diferentes tipos de grupos de consumidores e, igualmente,
puede desagregarse los factores de produccién. Por ejemplo, puede desglosarse el trabajo
por niveles de capacitacién. Desgraciadamente, las restricciones sobre los datos suelen im-
pedir cualguier desglose simple del input agregado de capital.

En los modelos que se cenitan en las cuestiones de las finanzas publicas, suele dedi-
catrse més detalles a especificar 1os iThpuestos, transferencias y sistemas de subvenciones
piiblicas. Estos modelos también separan las decisiones de gasto privadas y publicas, tra-
tando al gobierno como un consumidor diferente. Puede entonces modelizarse los déficit
piiblicos como ventas de bienes llamados bonos por el gobierno a los dem4s consumidores,
considerando éstos tiltimos gue estos bonos son sustitutivos perfectos del bien de inversion
en sus decisiones de ahorro. Los modelos que se ceniran en cuestiones comerciales, tales
como las que se utiliza-para analizar el impacto del NAFTA incluyen més detalles sobre
aranceles y cuotas. Estos modelos pueden tammbién tener cn cuenta los déficit o superdvit co-
merciales al introducir ventas o compras del bien de inversi6n por el sector exterior. (Véan-
se en Kehoe y Setra-Puche, 1983,y Kehoe y otros, 1988, sobre explicaciones de las diver-
sas formas de modelizar los déficit comerciales y piiblicos.) Otros modelos permiten que el
gobierno fije algunos precios y cantidades.

El mercado de trabajo esta sometido a imperfecciones del mercado que, a menudo, s¢ in-
corporan cn un modelo EGA estético. Suele modelizarse el salario real, especificado en tér-
minos de un indice de otros precios, como rigido a la baja . Las variaciones de la demanda de
trabajo dan lugar a diversas tasas de desempleo y si la demanda de mano de obra crece tanio
que se llega at pleno empleo, el salario real también lo hace, de forma que s¢ igualen oferta ¥
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demanda (véase Kehoe y Serra-Puche, 1983). Otra posibilidad consiste en fijar la remunera-
cién del capital y entonces la imperfeccion del mercado no lleva a un desempleo del capital,
sino a flujos internacionales de este factor. Si aumertta la demanda de capital, tiene lugar un
flujo de entrada procedente del resto del mundo y si cae se produce un flujo de salida.

Comercio exterior y la especificacién de Armington

Una de las desviaciones mds significativas de nuestra estructura simple del modelo, asu-
mida por modelos utilizados para analizar el NAFTA, hace referencia al enfogue del co-
mercio exterior. Una forma obvia de modelizar el comercio exterior es reunir una serie de
modelos de un solo pais y dejar que interactien entre sf. Otra forma, que suele encontrarse
tantu en Labajos tedricos como aplicados, simplifica la cuestién suponiendo que el pafs en
cuestién es tan pequefio que no puede influir sobre la determinacion del equilibrio en el res-
to del mundo. Utilizando este suptiesto de! pais pequefio, podemos tratar a los precios ex-
tranjeros como exdgenos y nenparnos de lo que es. en efecto. un modelo de un solo pais.

Utilicemos un modelo de muchos pafses o de uno sélo, tenemos que decidir si los con-
sumidores y productores consideran a los bienes de la misma categoria industrial como idén-
ticos, Una especificacion tipica de muchos modelos de comercio EGA es distinguir a los
bienes por industria y por pais de origen. De esta forma, por ¢jemplo, un coche producido
en América es un bien diferente de otro producido en Japdn, que es un sustitutivo proximo,
pero imperfecto, del mismo.

Esta especificacién, llamada especificacion de Armington (1969) por el economista que
la invento, tiene tres ventajas sobre otras alternativas obvias de adaptar el modelo a los da-
tos de flujos comerciales. Una es que toma en cuenta la gran cantidad de transacciones in-
traindustriales gue hay en los datos, dado que un pafs importa y exporta bienes de la mis-
ma categorfa: en un modelo en ¢l que los bienes son homogéneos no hay transacciones
intraindustriales. Otra ventaja de esta especificacion es que explica la observacion empiri-
ca de que, incluso a un nivel muy desagregado, la mayor parte de los paises producen bie-
nes de todas las categorias. En los modelos en los que no se los distingue por pais de origen
y los bienes producidos superan a los factores de produccién, los paises suelen especiali-
zarse en la produccién de una serie limitada de bienes. Otra ventaja mds de la especifica-
¢ién de Armington es que permite tener en cuenta diferentes grados de sustitucion entre bie- .
nes nacionales e importados a través de diferentes productos y tiene en cuenta asi mismo
los cambios en los precios relativos de los diferentes bienes importados. Los estudios em-
piricos indican que en los datos de series temporales se encuentran ambos fenomenos (véase,
por ejemplo, Shiells, Stern y Deardorff, 1986). Ninguna de estas dos cosas es posible en un
modelo que agregue todas las importaciones o en un modelo que trate a los bienes nacio-
nales ¢ importados como sustitutivos perfectos.

Otro enfoque, basado en el trabajo tedrico de Dixit y Stiglitz (1977) y Ethier (1982}
da un paso m4s all4 que la especificacién de Armington y distingue a un bien, no por su
pais de origen, sino por la empresa que lo produce. De esta forma, en cuanto producto,
un automévil Ford difiere de un Chrysler o de un Toyota, Como explicamos a continua-
ci6n, diferenciar los bienes por empresa requiere necesariamente modelizar a las empresas
como competidores imperfectos: mientras que por el contrario, diferenciar a los bienes
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por pafs no va ligado de forma inherente a la competencia imperfecta, aunque suele en-
contrarse competencia imperfecta en los modelos que emplean la especificacién de At-
mington.

Para calibrar un modelo que emplea la especificacién de Armington, necesitamos or-
ganizar los datos en forma ligeramente diferente de como lo estén en la Tabla 1. En ese caso
las importaciones vienen clasificadas por el sector que las compra, ¢l sector de destino, y
no por el sector que las produce, el sector de origen. En la columna de manufacturas, por
ejemplo, 1a entrada 3 en la fila de importaciones indica compras totales de 30 billones de
pesos de importaciones de todos los tipos por el sector de manufacturas y no importaciones
totales de 30 billones de pesos de manufacturas. Supongamos yue utilizamos una matriz in-
put-output diferente en la que se clasifique las importaciones por el sector de origen y en-
contramos que e} valor de las importaciones de manufacturas en 1989 fue 5. Supongamaos,
también, que tenemos pruebas econumétricas de que la elasticidad de sustitucion entre las
manufacturas nacionales y las importadas era 3/2. En ese caso podemos utilizar esta infor-
macién para calibrar un agregador de Armington que combine manufacturas nacionales e
importadas para producir un bien agregado de manufacturas que se utiliza luego como in-
put intermedio por el sector de produccidn, es consumido por consumidores privados 0 el
gobiemno, inventido o exportado:

y, = Y10, yig tor 4+ (1 = 8) ) Vot . (23)

Aquiy,esel agregado de manufacturas, y,, €8 la produccidn nacional de manufacturas ¢ y,,
las importaciones. Resolviendo el problema de mimmizar €i cosie del bien agregado e in-
sertando ©, = 3/2, y, =40, ¥, 35ey,=5 podemos calcular &, = 77/(1 + Ry, =(l+
723)3/64, En forma similar, podemos construir agregadores de Armington para los produc-
tos primarios y los servicios. .

Muchos modelos emplean la especificacién de Armington en modelos de un solo pais.
Una forma comiin de utilizar esta especificacién es modelizar la economfa nacional como
un pequefio pats (en cl que los precios y rentas del resto del mundo vengan tomados como
exégenos). Sin embargo este supuesto no es el supuesto simple de un pequefio pais de 1a te-
orfa tradicional del comercio que supone gue no hay diferenciacion en los productos. De
acucrdo con la especificacién de Armington, los bienes nacionales son producios diferen-
tes de los extranjeros, 10 que permite que varfen los precios de los bienes nacionales y con-
fiere incluso al pais méds pequeflo algiin poder de mercado (evidentemente, cuanto mayor
sea Ia sustituibilidad entre los bienes nacionales y extranjeros, menor serd la flexibilidad de
estas fluctuaciones). Cox y Harris (1985) se referian a esta combinacion de modelizar la de-
terminacién de las rentas y precios extranjeros como €X6genos y modelizar los bienes na-
cionales y extranjeros como sustitutivos imperfectos como el supuesto del pais casi peque-
7o, Este supuesto nos permite analizar cuestiones comeiciales cn lo que es esencialmente
un modelo de un solo pafs, pero convierte al modelo en algo menos que un modelo com-
pleto de equilibrio general en el que todas las variables relevantes vienen determinadas en
forma enddgena.

En nuestro modelo simple, la forma mds sencilla de introducir el supuesto del pafs
casi-pequefio es especificar un consumidor extranjero que resuelve el problema de maxi-
mizacion de la utilidad
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3
max Y G, log (i, x50+ (1 - ) x, VoJoitt ~) (24)

i=1

sujeto a

3
Z(pidxm+epyx#)=elj. (25)

i=1

Aqui x,, es el consumo por parte del consumidor extranjero del bien nacional i o las expor-
taciones nacionales de dicho bien; x, es el consumo del bien extranjero; p,, es el precio del
bien extranjero; e es ¢l tipu de vambio real que corresponde al precio del bien importado en
el modelo simple ¢/ es la renta extranjera. Suele referirse uno al reciproco de € como la re-
facion real de intercambio del pais nacional.

Una especificacién tipica consiste en suponer que la renta extranjera [, y los precios del
bien extranjero p,; son ex6genos. En ese caso se cierra el modelo dejando que el tipo de cam-
bio real se ajuste de forma que mantenga al comercio equilibrade —el valor total de Jas ex-
portaciones iguala al valor total de las importaciones.

La interpretacién de equilibrio general de esta especificacion es que el consumidor ex-
tranjero estd dotado de una cantidad fija de uno de los bienes extranjeros y tiene acceso a
una tecnologfa de produccion que puede transformar este bien en cualguiera de los otros bie-
nes extranjeros en proporciones fijas. Las proporciones fijas y la maximizacién del benefi-
cio garantizan que los precios relativos de los bienes extranjeros estén fijos en el equilibrio.
El tipo de cambio real e es ahora el precio del bien extranjero con el que estd dotado el con-
sumidor extranjero.

3. Modificacioncs

El modelo simple del capitulo anterior tiene rendimientos constantes en la produccién
y competencia perfecta entre productores. Este era el modelo dominante en los primeros and-
lisis EGA de la politica comercial (véase, por ejemplo, Srinivasan y Whalley, 1986), aun-
que en la pasada década la tendencia en los trabajos sobre el comercio tanto tedricos como
aplicados ha sido incorporar estos fenémenos como rendimientos crecientes de escala, asi
como competencia imperfecta y diferenciacién en los productos. Veremos ahora las diver-
sas formas en las que puede incluirse estos fenémenos en nuestro modelo simple.

Rendimientos crecientes

El primer modelo EGA que incluyd rendimientos crecicntes junte con competencia im
perfecta fue desarrollado por Harris (1984) para analizar el impacto sobre Canad4 del en-
tonces propuesto Acuerdo de Libre Comercio Canadd-Estados Unidos (ALC). Harris se vio
motivado por el trabajo empirico sobre las manufacturas canadienses y en particular por el
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de Eastman y Stykolt (1966). Estos autares sefialan que la protecci6n en una pequefia eco-
nomia como Canad4 reduce la dimensién del mercado y limita 1a competencia extranjera en
ciertas industrias, promoviendo a muchas empresas que operan a escalas que son demasia-
do pequefias en términos de eficiencia econémica. Harris (1984) y Cox y Harris (1985) de-
muestran que al incorporar rendimientos crecientes y competencia imperfecta en algunos
sectores industriales de un modelo EGA, pueden captar estos efectos e identificar as{ un im-
pacto mucho mayor sobre Canadé de un ALC con los Estados Unidos. Esta investigacion
jugt un importante papel en el debate de politica econémica en Canad4 que llevé a la apro-
bacién del Acuerdo.

Para ver cémo el modelo de Harris incorpora rendimientos crecientes y competencia im-
perfecta, explicaremos c6mo introducir estas caracteristicas en el sector de manufacturas de
nuestro modelo simple, a 1a vez que se mantiene como competitivos los sectores de productos
primatios y servicios. Empezaremos considerando la funcién de produccion de una empre-
sa manufacturera individual (en el modelo con rendimientos constantes, 1a delimitacién de
las empresas individuales no es importante, mientras que en presencia de rendimientos cre-
cientes sf lo es). Dividimos los inputs necesarios para producir una cierta cantidad de pro
ducto en dos categorfas: inputs variables € inputs fijos. Suponemos, como hacen todos los
modelizadores cuyo trabajo se examina aquf que los inputs variables son proporcionales a
la produccion. Estos inputs variables incluyen todos los inputs intermedios y parte de los
inputs de trabajo y capital, aunque una parte de! trabajo y el capital son fijos y se necesita
estos inputs fijos para que funcione la empresa a cualquier nivel de produccion, a no ser el
nivel cero, en el que la cmpresa cietra.

Para concretar la distincion entre inputs variables e inputs fijos, pasemos por alto el co-
mercio internacional, los inputs intermedios y las posibilidades de sustitucién entre capital
y trabajo y considersmos una tecnologfa que utiliza sélo un input: trabajo. Escribiremos la
funcién de produccién de la empresa manufacturera { de la siguiente forma:

¥, = (1/a) max (1, £, 0)- G

Aqui y,, es ¢l output, [, es el input de trabajo, a s la cantidad variable de trabajo necesaria
por unidad de cutput y fes la cantidad fija de trabajo requerida para que funcione la em-
~ presa, De acuerdo con esta funcion, se necesitaf unidades de trabajo para producir cuakquier
cantidad de output y, después de hacer cumplido el requisito de trabajo fijo, cada unidad
adicional de trabajo da lugar a 1/a unidades de output. En el marco més general en el que
haya bienes intermedios y capital, la funci6n de produccién serfa algo asi como

¥, = min Xy, § @y X | Qg Xy / @y, max (B, ke Iy s~ £, O)). (27}

Competencia imperfecta y diferenciacion de productos

En contraste con la competencia perfecta descrita en el modelo simple, puede especifi-
carse la competencia imperfecta y la diferenciacién de productos de varias formas, de ma-
nera que cada una de ellas lleve consigo diferentes supuestos sobre el comportamiento de
las empresas. Harris (1984) utiliza variantes de dos series diferentes de supucstos: la con-
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petencia de Cournot con productos homogéneos y el comportamiento colusivo de East-
man-Stykolt. Cada serie de supuestos viene unida a ia especificacién de Armington que,
como hemos visto, diferencia 1os bienes por pafs de origen, Estudiando el impacte del ALC
Estados Unidos-Canad4, Brown y Stern (1989), al igual que Harris (1984), utilizan una ter-
cera serie de supuestos: competencia de Cournot con productos diferenciados. Como ios su-
pucstos varian en cada modelo y llevan a diferentes resultados, describimos cada serie de
supuestos en detalle.

En la Tabla 3 se expone las diferentes opciones de modelizacién que discutiremos. Los
maodelos sin diferenciacién de productos son corrientes en la teorfa tradicional det comer-
cio pero raros en las aplicaciones por los problemas que crea la posibilidad de la especiali-
zaci6n completa y la incapacidad de estos modelos para tomar en cuenta las transacciones
intraindustriales. Las opciones de modelizacidn enumeradas en la Tabla 3 no agotan todas
las especificaciones posibles. Podria sustituirse, por ejemplo, la especificacién de compe-
tencia de Cournot, en la que empresas imperfectamente competitivas toman como dadas las
decisiones en cuanto a la cantidad de otras empresas por una especificacion de competen-
cia de Bertrand, ¢n la que las empresas toman como dadas las decisiones referentes a los
precios. Sin embargo, como la competencia de Bertrand no suele encontrarse en los mode-
los EGA, no se examina aquf esta especificacién,

TABLA 3
OPCIONES DE MODELIZACION

Diferenciacion de producto Estructura de mercado Especificacion de comercio

Sin diferenciacién Competencia perfecta o de Pais pequefio o varios
Cournot pafacs

Diferenciacién por pais Competencia perfecta o de Pais casi pequefio o varios

(Armington) Cournot o de Eastman-Stykolt paises

Diferenciacién por empresa Cournot Varios pafses

(Dixit-Stiglitz/Ethier)

+ Competencia de Cournot con productos homogéneos

Supongamos que n empresas producen manufacturas y que, como hace Harris (1984),
los bienes producidos por todas las empresas en un sector son idénticos. En un marco alta-
mente simplificado sin comercio exterior, ausencia de bienes intermedios y de capital y con
un consumidor representativo que tenga la misma funcidn de vtilidad que en el capitulo an-
terior, la funcién de demanda a que se enfrentan las empresas de manufacturas seria

c,=0,1/p, (28)

Aqui | es la renta disponible del consumidor representativo, / = {1 - 1) wl + T, que supo-
ncmos que las empresas toman como dady. Timpeniendo la condicién de que la oferta,
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PR

i=1

esigualala demanda, ¢,, podemos invertir esta funcién para derivar la relaci6n entre el pre-
cio de las manufacturas y €l output de las empresas:

p,= 0,113, 9 (29)

i=l

La especificacién de Cournot supone que la empresa manufacturera individual escoge ¢l out-
put y,, para maximizar los beneficios, tomando el output de las otras emprcsas como dado:

max (9, /1 Zyzj) Yy ¥y T (30)

j=

El primer térming, p,¥,f, €8 ¢l ingreso de la empresa i: el segundo, ay,,, Son sus costes va-
riables y el tercero, f, son Sus costes fijos. Utilizando ¢l cdlculo para resolver este problema
y empleando la simetria de las condiciones de demanda y coste entre empresas para hacer
todos 10s y,, iguales a ¥a obtenemos 1a conocida condicién de Lerner de que el coste mar-
ginal iguala al ingreso marginal:

a=[1-0Qme,l/(n ¥ 3D

Aqui, el coste marginal a iguala al precio, 8,1/ (17,), multiplicado por uno menos el reci-
proco de 1a elasticidad de la demanda a que 5¢ enfrenta la empresa, que en este caso &s n.

La elasticidad & atilizada en la condicion de Letmer @ = [1 - (1/9)p, auele ser denomi-
nada frecuentemente como 1a elasticidad de demanda percibida de 1a empresa. Si una em-
presa cambiase su nivel de output, cambiarfan muchas otras variables en el equilibrio, in-
cluso si todas las empresas de manufacturas mantuviesen constantes sus niveles de output.
En particular, cambiarfan el ingreso del consumidor y los precios de los otros bienes (con
una funcién de utilidad del consumidor mis general, la demanda de manufacturas depen-
derfa de estos vtrus preeios). El tener en cuenia estas retroalimentaciones de equilibrio ge-
neral de una variacion cuantitativa es una materia técnica compleja; las retroalimentaciones
pueden incluso evitar que exista un equilibrio en el modelo. Como suele suponerse que di-
Chas retroalimentaciones son pequeias, si las diversas empresas son también pequefias con
respecto ala economia en su conjunto, suele ignordrselas tanto enla tews {a como ¢n la pric-
tica.

Para utilizar Ia condicién de Lerner con el fin de determinar el precio de las manufac-
turas, fenemos que determinar €l nimero de empresas, s, que hay en este sector. Si supo-
nemos libre entrada ¥ salida en dicho sector, este nimero se ajustard de forma que los be-
neficios se igualen a cero. Para determinar n utilizaremos 1a condici6n de maximizacién del
beneficio con el fin de despeyar ¥, ¥ Py como funciones de 7,
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y,=0,I(n-1)/(an® (32)

p,=anf{n-1) (33)

y tuego insertar estas formulas en la condicidn de que los beneficios son iguales a cero:
0,/1/n-8,1(n-1)/n-f=0 (34)

n=(8,1/H" (35)

Evidentemente, en los célculos de equilibrio general, la renta del consumidor varia en for-
ma enddgena, pero las ecuaciones anteriores describen de forma completa las decisiones de
cantidad y precio de las empresas manufactureras y el ndmero de dichas empresas. Expre-
siones similares, pero més complicadas, describen las relaciones correspondientes en el mo-
delo mds general.

Al calibrar un modelo EGA con competencia imperfecta con el fin de reproducir una
serie de datos del caso base, siempre podemos especificar que # es un nimero entero; aun-
que constituye un problema potencial de las simulaciones que el nimero que salga de este
célculo no tiene por qué ser entero. Los modelizadores suelen tratar este problema pura y
simplemente ignordndolo y sefialando el nimero que salga.

s+ El comportamiento colusive de Eastnan-Stykolt

Harris {(1984) considera una alternativa a la especificacién de Cournot que llama el su-
puesto de Eastman-Stykelr. En lugar de obtener las acciones de las empresas coma soliciones
a los problemas de maximizacién, el supuesto de Eastman-Stykolt afirma simplemente que
el precio nacional de un bien deberfa igualar al precio extranjero multiplicado por uno més
el arancel nacional. Este supuesto se basa en las pruebas encontradas por Eastman y Stykolt
(1966) en ¢l sentido de que los precios en el sector de las manufacturas de Canada tendian
a iglualar a los precios de Estados Unidos de los bienes similares, realizando el ajuste co-
rrespondiente a la proteccién arancelaria, Harris piensa que el supuesto de Eastman-Stykolt
es bastante apropiado para un pequefio pafs, utilizando las pruebas empiricas de Eastman y
Stykolt para justificar el supuesto de que las empresas canadienses siguen un comportamiento
colusivo al fijar los precios, ya que consideran el precio ajustado por los aranceles de los
bienes de Estados Unidos como una especie de puniu [ocal, un precio alto que es facil de
seguir y al que es fécil ajustarse.

En nuestro ejemplo simple, €l supuesto de Eastmall-Stykolt afirma que

Po=(1+1) py. (36)

Aqui p,, es el precin nacinnal de las manufacturas, ¢, el arancel y p,, ¢l precio extranjero de
las manufacturas, que, como hemos mencionado, es exdgeno. A diferencia de lo que ocu-
rre con la especificacién de Cournot, no podemos ignorar ¢l comercio exterior para calcu-
lar el papel del supuesto de Eastman-Stykolt. Por ello, construyamos unos agregadores de
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Armington para los productos primarios, las manufacturas y los servicios. Con una funcién
de utilidad que sea lineal en Jos logaritmos de los tres agregados de Armington, ¢l ahorro 'y
el consumo piiblico, podemos entonces derivar la demanda total de consumo de las manu-
facturas nacionales resolviendo el problema de maximizacién de la utilidad

3
max Z 0, log [8,c, o+ (1-3)cyy Ugjjoittei -1 + 0, log (¢,) +9;log (c)) (3N

i=1

sujefo a
1
Z[pl_dcr.d+(1+r,,)ph,crf]+p4c4+p505s1. (3R)
=1

Aqui,c esla demanda de consumo de 1a Version pacional del bien i y 7, la demanda de
consumo de la version importada.

Utilizando el célculo para resolver el problema de maximizacién de la utilidad del con-
sumidor, imponiendo el supuestw de Eastmall-Stykolt en el sector de manufacturas y su-
mando la demanda de manufacturas nacionales por extranjeros, obtenemos 1a demanda to-
tal de manufacturas nacionales y,,, Como sabemos el precio (1 + )Py podemos utilizar la
condicion de benelicio coto (que iguala el precio y los costes medios) para determinar el
output medio de la empresa ¥y

(1+t)p,=a +fly, (39)
72=f/ [(1 + tz)pgif'_a]- ’ (40)

Se ilustra este cdlculo en la figura de la curva del custe medio del grifica que viene a con-
tinuacién. Obsérvese que el eliminar el arancel ¢, darfa como resultado que el precio nacio-
nal cayese de (1 + 1,0py 8 Py ¥ QuE ¢l output de la empresa tipica aumentase dey,y ¥y
Seguimos teniendo que dererninat ¢l nimero de empresas. Para hacerlo, dividimos sim-
plemente la expresion de Ja demanda total por la expresion del output de Ja empresa media:

n=y,1Y; @n

Un resultado frecuente de las reducciones arancelarias es que, aunque el producto total
aumenta para abastecer la mayor demanda que resulta de la reduccién de precios, el nime-
1o de empresas disminuye. Este aumento de la produccion total, unido a la disminucién del
niimero de empresas, s denominado racionalizacion.

Aunque nna reduccién arancelaria darfa lugar a una racionalizacién semejante baio 1a
especificacién dela competencia de Cournot, los efectos no serian tan grandes cOMO los que
tienen lugar bajo el supuesto de Eastman-Stykolt. Dicho supuesto lleva a una reduccidn de
precios igualala reduccién arancelaria, como sucede en la figura. Consideremos el caso de
una reduccion arancelaria en un modelo yue tienc tanto 12 especificacién de Armington como
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FIGURA 1

EL IMPACTO DE ELIMINAR UN ARANCEL BAJO EL SUPUESTO
DE EASTMAN-STYKOLT

Precio,
coste medio

ETA

@y, +NHly,

-
Output
de la empresa

la de Cournot. Los productores nacionales se encuentran con mis competencia extranjera,
pero no se ven forzados a reducir sus precios por el importe total de la reduccién arancela-
ria, porque las importaciones son sustitutivos imperfectos de los productos nacionales (en
un modelo con productos homogéneos, evidentemente, el precio nacional siempre tendria
que igualar al precio de importacién, supuesto que el producto especifico fuese importado
y no exportado).

Cox y Harris (1985) consideran que el supuesto de Eastman-Stykolt es un caso extre-
mo. Como la especificacion de Armington implica que un bien importado es un sustitutivo
imperfecto de un bien nacional, este supuesto de un precio para ambos no es la evidente ley
de unicidad del precio que parece, sino més bien, debe decirse que el supuesto de East-
man-Stykolt lleva consigo la idea de que un precio de un bien inportado es un punto focal
para la colusién entre los productores nacionates.

Como forma prictica de combinar el supuesto de Eastman-Stykolt con la especificacidn
de Cournot, Cox y Harris sacan simplemente la media de los dos:

Py=Ml+t)p, +(1-Mal/{l~(1/n) {42)

Aqui, A es la ponderaci6n relativa atribuida al supuesto de Eastman-Stykolt, medida del
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grado de colusién entre las empresas y 1 - 1a ponderacién relativa asignada a la condicién
de Lerner, medida del grado de competencia entre las empresas.

. Competencia de Cournot con productos diferenciados

En contraste con Cox y Harris (1985), Browny Stern (1989) presentan un modelo que
considera el comportamiento econémico en todos los paises del modelo como endogeno,
abandonando también la especificacion de Armington para todos los bienes producidos por
las empresas que compiten en forma imperfecta. En su lugar, Brown y Stern modelizan los
bienes como diferenciados por la empresa que los produce, siguiendo la teoria de la com-
petencia monopolistica formalizada por Dixit y Stiglitz (1977) y que se describe a conti-
nuacién. Modelizar los bienes en forma diferenciada por empresa cn lugar de hacerlo por
pafs se ila hecho popular en los modelos tedricos (Ethier, 1982; Helpman y Krugman, 1985).
Este método de modelizar reduce también el poder monopolistico de un pafs {que se supo-
ne que también posee incluso un pequefio pafs, de acuerdo con l1a especificacion de Ar-
mington) sobre la oferta de sus propios bienes. En un modelo aplicado este poder monopo-
lfstico puede dar lugar a resultados perversos (Brown, 1987).

Pucde explicarse ficilmente 1a teorfa de la competencia monopolistica con productos
diferenciados en el contexto de nuestro modelo simple sin bienes intermedios, un factor de
produccién y, por ahora, sin comercio exterior. Suponemos que la funcion de utilidad del
consumidor toma la forma

8, log {c)) + 6, log (Z c8 )% + 0, log (c)+8,log(c,) + 6, log (c,)- (43)

i=1

Aqui p (siendo 0<p < 1)esun parimetro que controla el gusto por la variedad v es igual
a (6 — 1)/0, siendo G la clasticidad de sustitucién entre bienes. Mientras que esta elastici-
dad sea finita (de forma que p < 1), esta funcién encarna la idea de que los consumidores
consideran a los bienes producidos por diferentes empresas como sustitutivos imperfectos
y prefieren la variedad. Sin embargo, «i la elasticidad es infinita (de forma que p = 1) los
bienes producidos por diferentes empresas son sustitutivos perfectos y el modelo con com-
petencia monopolistica se reduce a la especificacién de la competencia de Cournot con pro-
ductos homogéneos descrita anteriormente.

Resolviendo el problema de la maximizacién de la utilidad del consumidor, podemos
derivar una funcion de demanda inversa que describe una relacién entre el precio del bien
producido por 1a empresa i y la demanda de todos los bienes:

p, =81k ¥ ¢k, (44)
i-4

Suponemos, como antes, Jue las empresas siguen la especificacion de Cournot, fijando la
produccién para maximizar los beneficios y tomando como dados la produccién de las otras
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empresas y la renta del consumidor. Imponiendo la condicidn de que la oferta, y,, es igual
a la demanda, ¢, obtenemos ¢l problema

max (8,7 y8'/ E Vo) yyu—ay,~f. (45)

j=t

De nueve, podemos resolver este problema e imponer luego la simetria entre las empresas
para obtener la condici6n de Lerner:

a={1-(n+p-pn)/nl8,1/ (7). (46)

Aqui, como antes, a s el coste marginal, 8,/ / (n y,) es ¢l precio, pero ahora la elasticidad
de la demanda es n/(n + p — p n), lo que es menor que n siempre que p < 1y n> 1. En otras
palabras, el introducir la diferenciaci6n en los productos reduce la elasticidad de la deman-
da a la que se enfrentan las diversas empresas. Terminamos especificando el modelo con
competencia monopolfstica permitiendo libre entrada y salida y ufilizando la condicion de
beneficio igual a cero para determinar el nimero de empresas.

En principio, €l comercio exterior no deberfa complicar en gran medida este modelo.
En este caso, existen mercados para los bienes en cada uno de los paises del modelo y pue-
de imponerse aranceles y otras barreras al comercio que afecten a las expresiones de pre-
cio, output v nimero de empresas. Se considera que una empresa extranjera es un compe-
tidor como cualquicr otro. Desgraciadamente, aparece una complicacién enando tratamos
de calibrar el modelo. Los datos muestran que los consimidores nacionales tienden a con-
sumir més productos de las empresas nacionales que de las extranjeras. Para evitar este pro-
blema, Rrown y Stern (1989) afiaden ponderaciones a la funci6n de gusto por la variedad,
siendo mayores las de los bienes nacionales que las de los extranjeros:

nd 13
e, 3 ch,t (1 -€)) X, <5, 1° (47)

i=1 i=1

siendo #, ¢l namero de empresas nacionales y n, el ndmero de cmpresas extranjeras. Aun-
que esta especificacién resuelve el problema de la calibracién, constituye una retirada ha-
cia la especificacién de Armington, ya que los consumidores, de nuevo, consideran a los
bicnes extranjeros como diferentes de los nacionales.

Puede encontrarse un beneficio adicional asignando diferentes ponderaciones a los bie-
nes nacionales y extranjeros en la funcién de utilidad. Si los consumidores en cada pafs asig-
nan ponderaciones mayores a jos bienes nacionales en vez de hacerlo a los extranjeros, cada
pafs producird todo tipo de bienes en equilibrio, pere si los consumidores asignan pondera-
ciones iguales a todos los bienes, existen las mismas posibilidades de especializacién com-
pleta que en el modelo que carece de diferenciaci6n en los productos (véase Helpman y Krug-
man, 1985): es decir, cuando el nimero de tipos de productos supera al mimero de factores
de produccion, los pafses suelen especializarse en un mimero limitado de tipos de produc-
tos. Los que proponen modelos de comercio con diferenciacién de productes suelen hacer
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valer su habilidad de tener en cuenta el comercio intra-industrial, pero éste no es posible en
as industrias con especializacién completa. El modelo con diferenciacién de productos, pero
no la especificacién de Armington, garantiza que si dos paises progucen bienes en la mis-
ma industria, existe comercio intra-industrial —posibilidad que no se liene er cuenta en el
modelo sin diferenciacién de productos—. A pesar de ello, el modelo con inicamente dife-
renciacién de productos no garantiza que Jus dos paises produzcan bienes en todas las in-
dustrias.

4. Fiabilidad

Aungque se ha gastado una gran cantidad de energfa y recursos para construir modelos
EGA y utilizarlos para analizar los cambios en la politica econémica en Jas wltimas dos dé-
cadas, se ha hecho relativamente poco a la hora de evaluar el funcionamiento de estos mo-
delos, después de que hayan tenido lugar en la realidad dichos cambios en las politicas. Para
confiar en los resultados de los modelos EGA e incluso para justificar el esfuerzo que se ha
llevado a cabo en su elaboracion, nos gustaria sabér lo que explican en realidad y, en algu-
na medida, predecir los cambios cruciales que tienen lugar en una economia como resulta-
do de un cambio en la politica econdmica.

Una forma de valorar la fiabilidad de un modelo EGA es comparar sus predicciones con
los resultados que han tenido lugar en la realidad. Deberfamos poner de relieve que estos
modelos predicen como afectaria un combio dado en Ia politica scondmica a una economfia
si ésta no sufriese otros cambios en la misma o choques externos. Para ser justos con ¢l pro-
pésito de los modelos a la hora de evaluar su funcionamiento después de un cambio en la
politica ccondmica, deberiamos volver a ponemos en funcionamiento, incluyendo cuales-
quiera otros choques extemos o cambios significativos en la politica econ6mica que hayan
ocurrido. Los modelizadores de los modelos EGA del ALC Estados Unidos-Canad4 se que-
jan de que comparar sus predicciones con la experiencia econ6émica de los iltimos afios €s
dificil debido a la recesién que ha tenido lugar en ambos paises, pero los modelizadores del
ALC Estados Unidos-Canadi, tales como Cox y Harris (1985) y Brown y Stern (1989), de-
berian volver a hacer funcionar sus modelos teniendo explicitamente en cuenta c6mo han
afectado los choques extemos a los Estados Unidos y Canadéd cn 1982 y con posterioridad.

Como nadie ha llevado a cabo este ejercicio con un modelo del ALC Estados Uni-
dos-Canadé, vamos a relatar aquf un ejercicio relacionado con él, que fue llevado a cabo por
Kehoe, Polo y Sancho (de proxima publicacién) sobre un modelo estitico EGA de la eco-
nomia espaficla que fue construfdo en 1984-85 para analizar la entrada de Espaiia en la Co-
munidad Furopea en 1986. La primera columna de la Tabla 4 muestra los cambios porcen-
tuales de los precios relativos que tuvieron lugar en la realidad en Espafia entre 1985y 1986.
La seguida columna muestra las predicciones del modelo. Se ha deflactado los precios por
un indice apropiado, de fonma gue una media ponderada por el consumo de las variaciones
tiene una suma ignal a cero. Como hemos visto, estos tipos de modelos van dirigidos a pre-
decir los cambios en los precios relativos y no en el nivel de precios. Obsérvese que el mo-
delo da resultados especialmente malos en la prediccién de los cambios del sector-de la ali-
mentacién y bebidas no alcohdlicas y en el del transporte. Existen explicaciones histéricas
evidentes de estos fallos: en 1986 €l precio internacional del pewdlev cayd bruscamente y
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el mal tiempo dio lugar a una cosecha excepcionalmente mala en Espafia. Incorporando es-
tos dos choques externos en el modelo se obtiene los resultados de la tercera columna de la
Tabla 4, que corresponde con mucha mayor exactitud a los cambios que tuvieron lugar en
Ia realidad. Obsérvese, por ciemplo, que la correlacién ponderada entre los resultados del
modelo y los cambios que tuvieron lugar en la realidad es 0,94.

TARI.LA 4

PREDICCIONES DEL MODELO DE ESPANA VERSUS LOS DATOS
Cambio porcentual en el precio relativo 1985-86*

Modelo

Sector ' Real Original Ajustado
1. Alimentos y bebidas no alcohdlicas 1.8 2,3 1,7
2. Tabaco y bebidas alcohdlicas 3,9 2,5 58
3, Vestido 2.1, 5.6 6.6
4. Vivienda -3,3 2,2 48
5. Articulos del hogar 0,1 2.2 29
6. Servicios médicos 0,7 4.8 -42

7. Transporte 4,0 2,6 —6,6

8. Recreo -1,4 -1,3 0,1

9. Otros servicios . 2,9 1,1 2,8
Correlacion ponderada 1985-8B6** 1,000 -0,079 0,936

* E| cambio en el {ndice de precios sectorial estd deflactade por un fndice de precios agregado apropiado.
** | o coelicientes de correlacion ponderados aparecen con los cambivs reales un 1985-86. Las ponderacio-
nes utilizadas para cada sector son: (1) 0,2540, (2) 0,0242, (3) 0,0800, (4) 0,1636, (5)0,0772, (6)0,0376, (1) 0,1342,
(8) 0,0675, (9) 0,1617, que son las fracciones del consumo cn el afio de referencia del modelo que es 1980
Fuente: Kehoe, Polo y Sancho, de préxima publicacion.

Kehoe, Polo y Sancho (de préxima publicacion) Hevan a cabo ejercicios similares cn la
comparacién de los resultados procedentes de simulaciones que incluyen y excluyen los cho-
ques exégenos con los datos reales de los cambios en los precios industriales, niveles de pro-
duccidn, remuneraciones a los factores de produccion y componentes principales del PIB.
En general. la simulacién original es mejor en la prediccion de los cambios que tuvieron lu-
gar en la realidad en estas otras variables que en las referentes a los precios relativos de los
bienes de consumo; la simulacién en la que se ajusta el modele como consecuencia de la
caida en los precios del petrdleo y la mala cosecha amoja un resultado ligeramente peor; aun-
que para cada serie de variables existe una correlacién significativamente positiva entre los
resultados del modelo y los cambios reales, demostrando gue esta clase de modelo puede
predecir con exactitud los cambios en los precios relativos y la asignacién de los recursos
que resultan de un cambio importante en 1a politica econdinica, sin embargo cuando se oini-

te los choques ex6genos que afectaron a la economia espafiola en 1986 el modelo no da re-
sultades tan buenos.
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El principal cambio en la politica econémica que tuvo lugar en Espaiia en 1986 fue una
reforma fiscal que convirtié la mayor parte de los impuestos indirectos en un impuesto so-
bre el valor afiadido, de acuerdo con las exigencias de la Comunidad Econdmica Europea.
Fl proceso de liberalizacion del comercio comenz6 en 1986 y estd captade en el modelo,
aunque, a diferencia de los gjercicios de modelizacién que presentamos aqui el trabajo so-
bre Espafia no se concentré en cuestiones comerciales que implicasen rendimientos cre-
cientes y competencia imperfecta. En consecuencia, los resultados del modelo espaiiol no
nos sirven de mucha ayuda para discriminar entre las varias estructuras de modelos discu-

tidas anteriormente y las usadas en el otro articulo citado, con el fin de analizar el impac-
to del NAFTA.

Una forma de evaluar estas diferentes estrategias de modelizacién seria meodificar el mo-
delo espafiol para incorporar supuestos alternativos sobre diferenciacién de productos, ren-
dimientos de escala y estuctura del mercado. En ese caso podria utilizarse versiones alter-
nativas del modelo para «predecir» el impacto de la liberalizacién comercial que ha tenido
lugar en Espafia en los tltimos afios y podria compararse los resultados con los datos. Po-
dria analizarse de forma similar los diferentes modelos utilizados para evaluar el impacto
del NAFTA sirviéndose de ellos para «predecir» el impacto de las variaciones de la politi-
¢ca econ6mica y los choques exégenas que han incidido sobre las tres economias de Améri-
ca del Norte en la dltima década. En cualquier caso, ahora que se ha llevado a cabo el NAF-
TA, seremos capaces de decir en menos de una década, qué modelos fueron mejores a la
hora de predecir sus efectos.

Aunque los modelos EGA estdticos, como el modelo espafiol, pueden mostrar con exac-
titud c6mo se reasignan los recursos entre sectores como resultado de una reforma fiscal o
de la politica comercial, este énfasis en el detalle sectorial tiene un coste, que €5 la exclu-
sién de los fenémenos que implican tiempo € incertidumbre, tales como los ajustes en el
mercado de trabajo, flujos de capital y ¢l crocimiento. Por ejemplo, en el caso de Espafia.
uno de los impactos mds importantes de su entrada en 1a CEE fue que aument6 la inversién
extranjera. En los seis anos anteriores a su entrada en dicha organizaci6n en 1986, la inver-
si6n catranjera arroj6é una media de 1.500 millones de délares anuales; en los seis afios pos-
teriores a su entrada, esta media fueron 12.800 millones (Fondo Monetario Internacional,
1992). Los modelos estaticos EGA pueden analizar el impacto sectorial de estos flujos de
capital, pero no pueden analizar con exactitud sus determinantes o predecir la magnitud de
dichos flujos. Para que €st0 s€a posible, un modele tiene que incorporar el tiempo y la in-
certidumbre en las decisiones de inversién —en pocas palabras, tiene que ser dindmico.

5. Notas finales

En este articulo hemos desarrollado un modelo aplicado de equilibrio general (EGA)
bastante simple, lo hemos ampliado y luego Jo hemos contrastado para ver hasta qué punto
predecta los cambios econémicos originados por la entrada de Espatia en la Comunidad Eu-
ropea. Nuesros resultados parccon confirmar gue el lado fuerte de los modelos estaticos EGA
se encuentra en su capacidad de predecir qué industrias se beneficiardn y cudles decaerén
como consecuencia de tal cambio en la politica econémica. Evidentemente, como hemos
sciialado durante nuestra discusién del ejemplo de Espaiia, estos modelos tienen también al-
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gan punto débil y su incapacidad para tener en cuenta los fenémenos econémices dindmi-
cos es ciertamente uno de los mds importantes.

En 10s estudios subre ¢l NAFTA presentados cn Frangois y Shiells (1994) puede verse
{a aplicaci6n de los modelos estaticos EGA a un cambio o reforma especifica de la politica
comercial. También en Kehoe y Kehoe (1994) podemos ver algunas consecuencias sobre
los beneficios potenciales de la modelizacién dindmica de los efectos de la NAFTA.
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